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ま 距 は
　　　 　 d2　　　　 d2y 　　　　 qx
　　　　 − 　（lx　− 　）　＝　　一 　　　　　　（3）
　　　 　 dx2　　　　　　dx2　　　　　　　Ec

た だ し 、 臨 ： コ ン ク リ
ー

トの ヤ ン グ 係数

図 1 の よ う ほ は り材 を m 等 分 し た と き の

（2）式 と （3）式 の 差 分 表 示 は

　　　　Mi ＝ − Et ，（yt，t
− 2yl＋ yl ．ユ）ldx2

　 は じめ に 　 　筆 者 らは先 に、曲げ ひび割 れ の 生 じたは りや床 ス ラ ブ の 剛性 を、 同 じ距 わ み を与

え る 弾 性曲 げ部材 の 有 効断面 2 次 モ ーメ ン トで 表 し
1）、は り 柱 の 連成 を 考慮 し た 床 ス ラ ブ の 初期

たわ み と コ ン ク リートの 時間依 存性 を考慮 した長期 た わ み 解析法 を提案 した
2   　こ の 解析 方法 は、

ACI 規準 （1983）に 準拠 し て 行 っ て い る 点 が 多 く、 例 え ば、ひ び 割 れ 発 生部材 の ス バ ン 方 向 の 剛

性 を一楼 と し、部材 の ス バ ン 中 央 の 巴 筋 の み で 長 期 た わ み を 算 定 す る な ど、ひ び 割 れ 領域 や 配筋

状況 を正確 に 反映 して い な い 。 こ れ ら の 計算 上 の 不 備を補 うため に は、は り ま た は 床 ス ラ ブ の ス

パ ン 方 向 の 剛性分布 が 不 均
一

な 、 所謂 、 変断 面部材 に つ い て 解析 を 行 う必要 が あ る。

　本綸 文 で は、 まず、使 用荷重 下 で ひび割 れ が生 じ変断面 とな る 鉄 筋 コ ン ク リー
トば り ま た は 一

方向床 ス ラ ブ を ス バ ン 方 向 に 分 割 し、 節点 の 断 面性 能を修正 しなが ら有 限差法 に よ る 弾 性 解析 を

繰 り返 して 初 期 た わ み を求 め、さ ら に コ ン ク リ ートの 材料 性 状 を 修 正 す る こ と に よ り 任 意 材 令 に

お け る 長 期 た わ み を 予 測 し 得 る こ と を 示 し だ。次 い で、既 往 の 長 期 載 荷 実 験 に よ っ て 本解析 方法

の 適合 性 を 検 討 し た の ち、境界 条件、断面寸 法等 の 異 な る 多 数 の は り材 に つ い て、材 令 を 無 限大

とし た 時 の た わ み （終 局 た わ み と呼ぶ ）計算 を行 L丶 常用断 面 の は り材 の 長期 た わ み性状 や 使用

隈界等 に つ い て 綸 O 泛。

　 1　 解析方 法

　 1． 1　 墓 本式 と 弾 性 た わ み

　は り 左端 か ら の 距 離 X に お ける曲 げ モ V一メ ン ト を   、 た わ み をy、分布荷 重 と 断 面 2 次 モ ーメ ン

トが 変 化 す る 場 合 も 扱 え る よ う に そ れ ぞ れ q、 、 1． で 表 す と、 こ れ ら に 関 す る 微 分 方 程式 は 以 下 の

よう に な る。

　　　　 〔」
2Mx 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　d2y 　　　　　　Mx

　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　 （2）　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　 （！）
　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　 dx2　　　　 Elx

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

「
一

・1o 　 1　 2　 　 　　 　　 　 　 m
・L

＿
L ・ （・ lilt］）

「
ロ 　 囗 十1

図 1　ぼり材 の分 割 と節点番号
（4）

ki＿，yi −？
− 2（k 」

＿s÷ki）yi＿1 十 （ki−i ＋4kl＋ki．t ）yi
− 2（kf＋ki＋1）yi→t 十 ki＋1yi ＋2　＝ 　qidx4！Ete　（5）

こ こ で 、 k： ： 分割点 の 剛比 （＝ li！le）、 ln： 基準断面 2 次 モ
ー

メ ン ト、　 dx ： 分割 幅 （＝ Lx！剛）

　単純支持端 の 墳界 条件 は、両 端 に お い て y＝ Oす な わ ち yeab ，　 y．＝ Oで あ り、　 M＝ O すな わち d2y！dx2

＝ 0を 差 分表 示 す る と

di ：本論文は 薯 者 らの 既発表 の 方法 t3 ，ia）を発展 させ 適合性の 検討 と計 算例 を付加 した もの で あ る。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　国
　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　図 2　 T形 断面の Ig計算に 必 要な諸元

1・
＝ bh3！12＋ bh（h！2− cd ）

2
＋ （B− t）tsl12 ＋ （B− b）t（cd − t！2）・

＋ nAs （d − cd ）
・

＋ nA ・s（cd − d）・

　　　， ．

t2！d2（1− b／B）＋ bh2ノ（Bb2）＋ 2・（・＋ P・d！d）　 　 　 　 　 　 （13）

　　　　　　　 2［t＋ b（h − t）！B］！d＋ 2n（ρ ＋ d ）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （14）

（13），（14）式 は T 形 断面用 で あ る が、長方形 断面 に 適用 す る と き は、 t＝ O ，
　 B＝ bと す る 。 （7）〜 （14）

式 で 求 め距 1。 を 用 い て、 は り材各分 割点の 剛比 を 修正 しな が ら、 解が 収束 す るま で 前項 の 計算を

繰 り返 す こ と に よ り、 コ ン ク リ ー トの 曲 げ ひ び 割 れ を 考 慮 し距 は り材 の 初 期距わ み 」iが求 ま る ．

　　（y− 1 − 2ye 十 y1）！∠lx2＝ 0，　・
’。　y−！

冨一y1 ，　（y 嗣
一1

− 2y隅 十 y繭 ＋1 ）！4x280，　．
・．y 日 ◇ 1 ＝ − y巳

＿1

固定端 の 墳 界 条 件 は y＝O、す な わ ち ye ＝ O，
　 y。

＝ Oで あ り、　 dy！dx＝0ゆ え こ れ を 差 分表示す ると

　　（yt − y−t ）！2dx＝O， 　 ∴ y− 1 ＝yl，　（Y・ ・1
− y．

− 1 ）12dx ＝ O， 　∴ y麟 ． 1 ＝y “
，1

と な る。全節 点 の 剛比 kiIi．a，1．．．．．i ＝1．0と お い て、　（5） 式 と 境界条 件 よ り 作成 し 泡 yl ｛ i・t ，2 ，

＿ い p に 関 す る 連 立 1 次 方程 式 を 解 き、弾性 た わ み deを 得 る 。

　 1 ． 2 　初 期 距 わ み

　前 項 の 計算 結果 を （の 式 に 代入 し て 得 られ る各分割 点 の 曲 げ モ ーメ ン ト Meが、 同点 の ひ び割

れ モ ーメ ン ト 鬥。 ， を 超 過 す る か 否 か を 吟 味 し、超 過 す る 場 合 に は、鉄 筋 を 無視 し た全 コ ン ク リ ー

5断面 とひび割 れ 断面 の 断面 2 次 モ ーメ ン ト lae， 1。 ， を 用 い、次 の Branson式 で 当該 分割点 の 有

効 断面 2 次 モ ーメ ン ト を 算定 す る 1，
。

　　　　 1・
； （鬥c ， ！Ma）41 。9 ＋ ［1− （鬥・ ・／鬥・ ）

4
］ 【。 ， 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （7）

長方 形断 面 の 1。 ． は

　　　　 1。 r ・ b（cd ）3 ！12＋ bcd（cd ／2）2
＋ nバ・ （cd 一の 2 ＋ nA 。 （d − cd ）

2 　 　 　 　 　 　 （8）

こ こ で 、 b ： は り幅 、　 c ： 中立軸比、　 d ： 圧縮 縁 か ら 引 張 鉄 筋 重 心 ま で の 距離 、
　 d ： 圧縮縁 か ら圧 縮

鉄筋重 心 ま で の 距 離・ ・ ： ヤ ン グ 係 数比、 A。： 引張 鉄筋 断 面 積、　 A
’
，： 圧 縮鉄 筋 断 面 積

た だ し、 引張 鉄 筋 比 p （＝ A， ！bの と圧縮鉄 筋比 ク（＝ A
’
s ／bd）を 用 い る と 中立軸 比 C は

　　　　　 c ＝ （2n（P ＋ 9d！d）＋ n2 （ρ＋ の 2 − n（ρ ＋ の 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （9）

正 の 曲 げ領域 で は ス ラ ブ の 接合効 果 凝 考 慮 す る 必要 が あ る が 、 ス ラ ブ の 橇力幅 Bは学 会規 準式 に

よ る も の と し、ρ＝As！Bd，咋 船 ！Bd と お き、　（9）式 で 計算 した 中立軸 が ス ラ ブ内に あ る場 合 の T
形 断 面 の 1、 ， は

　　　　Ic・
＝ B（cd ）

3
！12＋ Bcd（cd ！2）2

＋ nrts（cd − d）2 ＋ nA 。 （d − c の
・ 　 　 　 　 　 （10）

中立 軸 が ス ラ ブ 外 に あ る 場合 は、

　　　　lor　
＝

　Bt3！12 十 Bt（cdr − t！2）2 ＋ nA
‘
s （cd − d）2

十 nA3 （d− cd ）
2　　　　　　　　　　　　　　　　　　（11）

π乱巍i濕ゼ 　晦 『
計算 に 必 要 な 諸 元 を 図 2 の よう に 表 す と

　 1 ． 3　定着筋 の 滑 りに よ る 付加 た わ み

　床 ス ラ ブ 固定 端 の 定暮筋の 滑 り に よ る付 加 た わ み Asは、 ス ラ ブ の ス パ ン 板厚 比 が大 き い 場合、

特 に 端 部上 端筋 が施 工 不良 で 沈 降 し て い る場合 に 大 き く、は り に お け る こ の 影響 は 十 分無 視 で き

る稷度の も の で あ る
2
  従 っ て 、 定着 筋の 滑 り は ス ラ ブ に 対 し て の み 勘 案 す る こ と と した。

　ス ラ ブ の 端部 上端鉄 筋定著部 の 滑 り量 Uに よ る 固定 端 の 回転角 θ は、 （9）式 か ら ひび 割 れ 断 面 の

中 立軸 を求 め、 こ れ を回転軸 と考 え る と 、 次式 で 計 算 で き る。
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　　　θ ． u1 （d− cd ）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （15）

　ス ラ ブ 筋 定 着 部 の 滑 り に よ る 付 加 た わ み dsは、 固定 辺 に沿 っ て 節点 ご とに θ を 算出 し、 こ れ に

よ っ て 床 ス ラ ブ の 周 辺 を強制変形 し た と き の 解 か ら 計算 さ れ る。 す な わ ち 、 （5）式 で q ‘
＝ Oと し、

（yt
−

y−1 ）！2dx ＝ 0，（Ym −1 − y 、 ・ 1 ）！2Ax ＝ O に よ っ て 外 点 に 関 す る 項 を 消 去 す る こ と に よ り、忖

加 た わ み を 算出 す る 連 立方程式 を得 る 。

　 1． 4 　 長期 た わ み

　初 期距 わ み diと ク リ ープ た わ み の 和 di＋cp 遊 求 め る方 法 と し て、　 Large、 　Branson 、　 Mayer、

Beeby 等 の 論 文
t3 ・t4 ，

に 見 ら れ る 「ヤ ン グ係数 比 増 大法 」 を採 用 す る 。 こ れ は、 ク リープ の ひ ず

み 増大 の た わ み に 及 ぼ す 影響 を 表 す の に、有効ヤ ン グ係 数 と よ ば れ る 見 掛 け の ヤ ン グ係 数を導入

す る こ と に よ り、弾性 ま た は 初 期た わ み と 同 じ よ う に di＋cp の 計算 を 行 お う と す るも の で 、 載荷

開 始材 令、載 荷期 間、環 境条件 な ど で 決 ま る コ ン ク リー トの ク リープ 係数 φt を用 い、 コ ン ク リ

ー
トの 有効ヤ ン グ係数 Eetと 鉄筋 の ヤ ン グ係数比 nt を

　　　　E。、
． E。 ！（1 ・ φ ， ）　 　 （16）　 　 　 ・… 　 （1 ＋ φ・）　 　 （17）

で 裹 し、 （7）式 の 1。， お よび（13）式 の lgを 再計 算 する。曲 げ モ ーメ ン トは 変 わ ら ぬ も の と し て 求 め

た 各 分割点 の 1． か ら 剛 比 を 計算 し て （5）式の 係数 を定 め、同 方 程式 の 右辺 の E。 を E。 t と し た と き の

解 が di＋cp と な る 。

　di＋cp を求 め た と 同 じ手順 で、 』i＋cp に 収縮 た わ み dsh を 加算 し た た わ み 」i＋cp ＋sh を算定 す る。

ク リープ と 乾繰 収縮 の 影響 を 考 慮 し た コ ン ク リー トの 有効 ヤ ン グ 係数 ピ。 t と 鉄筋 の ヤ ン グ係数比

n・t は、次 の Vu と Winterの 提案式 に よ る
3 》

。

　　 E。 、
． E。！（1＋ O．93。ε。 Vt ’・3

！・
1 ・ 2 ・5

）　 　 （18） 　 　 ・…　 E・ ！ピ・ ・ 　 　 （19）

こ こ で、 th：　（前出） 、 Y： 載荷 年数 に よ る 倍率、　 t ： 載 荷 日 数 （た だ し 1 年以 上 は t＝ 365） 、 a ：

載荷開 始材令 （日 数 ）、α ： 筆 者 が 導 入 し teコ
’
ン ク リ ートス ラ ン プ の 影響係 数 （ス ラ ン プ が t8e■

内外 で は 1．25 ）
4）、 」 ： 鉄 筋 の ヤ ン グ 係数

　（18）式 の 分母 の 2 項 目 は、 コ ン ク リ ートの ク リープ と 収縮 ひ ず み に 関 す る Shank の 実験式 で あ

り t3 ， 、年 単 位 の V値 が 与 え られ て い る が、 こ れ ら を 回帰 分析 す る と、次 の 3 次多 項 式 が 得 ら れ る。

　　 V 。 1．259＋ 0．。592（N− 3）− 0．0236（N− 3）・＋ 。．0058（N− 3）3

　 　 　 　 　 （2°）

た だ し、N： 載荷年 数

　 2 　 解析手 順

　コ ン ク リート の 曲 げ ひ び割 れ と時 間依存性、並び に 定著 筋 の 滑 り を 考 慮 し炬は りま た は一方向

床 ス ラ ブ の た わ み 解析 の 手順 を 以 下 に 要約 す る ．

　（1）部材 を ス パ ン 方 向 に 等分 し、有隈 差 法 に よ る 弾性 解析 准 行 い、長 期持続 荷 重 下 の 弾 性 た わ

み 」e を 求 め る 。

　（2）弾性解 か ら荷 璽 履 歴 中 最 大荷 重 （通常 は 施 工 時 荷 重）下 の 曲 げ モ
ー

メ ン ト を 求め、 コ ン ク

リ ー
トの ヤ ン グ係数 を 』、ヤ ン グ 係 数比 を n と し て、各 節点 の 有効曲 げ 剛度 E。 1。 、 E。 1。 を決 め る。

　（3） 有 隈差 法 に よ り ひ び 割 れ 領域 で はE。1い ひ び 割 れ 領域外 で は鉄筋 を 考 慮 し 泛 E。 lgを 曲 げ 剛

度 と す る部材 の た わ み 解析 を行 い、最大荷重 下 の 曲げ モ ーメ ン 団 1 を求め る．

　（4）固定端 が ひ び 割れ 領域 とな る場合、前 項 で 得 ら れ る端 モ
ーメ ン ト を 用 い、定 着筋 の 滑 り に

よる付 加 た わ み dsと 曲げ モ ーメ ン トM2を 求 め、付 加 モ ーメ ン トを 前項 の Mt に 加算 し、ひ び 割れ 領

域 の 曲 げ 剛度 を 修正 す る。

　（5） 各 節 点 の 曲 げ 剛度 が 収 斂 す る ま で （3）、（4）の 手順 を 繰 り 返 す 。
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　（6） コ ン ク リートの 有 効 ヤ ン グ 係 数 E。 t と
．
有効ヤ ン グ 係 数 比 nt を 用 い て部材の 曲げ 剛度を 修正

し、（3）の 解析 を 行 い、長期持 続荷 重下 に お け る載 荷材令 t日 の 距 わ み dt＝di＋cp を得 る。 ただ し、

1。 の 計算 に は、上記 の Ml＋M2を用 い る。

　（7）　前 項 の E。 い nt を ピ。 t、　 n
・
t に 変 え る とdt ＝ Ai ＋cp ＋sh を得 る。

　（8）　綸 泛 わ み ds＋dtを計算 す る。

　 3 　 本解法 の 適合性 の 検 討

　 Washa ＆ Fluck5・e）、　 yu ＆ Vinter3 ’、岩原
T ・8，、 山本

9，、松崎
le ，、小 Mll ）

らが 行 っ た等分布

荷童 に よ る 鉄 筋 コ ン ク リー
トの は り ま た は

一
方 向床 ス ラ ブ の 長期 載荷実 験 8 例 を 採 り上 げ、本 解

法 に よ っ て 求 めた初期 たわ み と長 期 たわ み を、実測 N と 比較 して み る。

　検 討 対象 は 、 単純支 持 62体、一
端固定 他端単 純支持 璽8体、両端 固定 11体 で、単 純支持 部材 の 内

6 体が T 形断面、 あ と は全て 長方 形断面 で ある。 計算 に 当た っ て は、 コ ンク リー トの 引 張強度 を

1．8V
−
FTe（距だ し、　 F。 ： コ ン ク リートの 圧縮強 度 ）と し 抱 が、比 較的 ス バ ン が小 さ くひび割 れ の

少 な い 国 内 の 実 験 に つ い て は 同値 ig　1．2佩 と し、分 割数 を 10 と し 泛。各試験体 の 諸元 とた わ み

実測値 並び に 本解法 じt よ るたわ み 予測値 を一括 し て 裹 1 に 掲げ る。

　図 3 は 、 横軸 に 予測値 を と り 、 縦軸に 実測値 を と っ て 初期お よ び 長期 た わ み をプ ロ ッ トし taも

　　　 表 1　 既 往の 鉄筋 コ ン ク V 一トば りお よ び一方向 x ラ ブ の 長期載 荷実験 の た わ み実測 値と予測値の比 軟
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の で あ る。予測値 と実 測値は、両 　
1°

端 固定
一

方向 床 ス ラ ブ の 幾 つ か の

初 期 炬 わ み に 大 き な 隔 た り が 見 ら

れ る が、他 の 初 期 た わ み と、長 期 3
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 濯 e

距 わ み に つ い て は ほ ぼ 全 部材 が 良 曇
い 対 応を 示し て い る 。 　な お、 ．本

解法 の 適 合性 の 検討 と 併行 し て、

付 13．2と し て 新 た に 日 本 建 築 学 会

RC 規準 に 掲載 予 定 の 小 柳 ら の 方

法
t2 ，、　 CEB と BS 規準 に よ る

凡例　囗 単純支持［5亅　　　　　／

　思鑑騾 器19
】

〆
　 △ 2 ス パ ン 運続［6］／　　　　　　　／
　 X 固 　 窟 匚8− 11】

　b°／
　 o 　 ／

　 ／

／

／

／

／

〆

　 ／

／許

／

．
初期 た わみ

勾

1e

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 e 　　　　　　　　　　　　　 s　　　　　　　　　　　　 1o　o　　　　　　　　　　　　　 1o 　　　　　　　　　　　　 mo

　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　 予測 値（

’
C ■）　　　　　　　　　　　　 予測値（cr ）

　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　 図 3　 たわみ実測値と 予測値の 対応

方法 で も 同 じ 計算 を 行 っ た が
13 レ

本 解法 の 適 合性 が 最 も 良好 で あ っ た 。

　 4 　 は り 材 の 終 局 海 わ み

　 4 ． 1　 計算 の 概要 　 　境界 条件 が 両端 単純 支持、一
端単純 支持 他端 固定、両 端固定 とな る 3

種 類 の 小 ば り と、　1 乃 至 2 本 に 小 ば り が 取 り 付 く 両 端 固 定 の 大 ば り の ス バ ン Lx、支 配 幅 Ly、 は り

幅b、 ス ラ ブ 厚 t、材 料 性 状、荷 霊 等 の 諸元 を 表 2 の よ う に 設定 し、は り 丈 は 0 ．ILx＋20   を 上 限 と

し、 5   問 隔 で、あば ら筋 D10、主筋 D19 に よ る 2 段配筋 が 可能 な も の 全 て を 検 討 対象 と し 距 ．

　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　表 2　計算モ デ ル の 睹元
　 4 。 2 　 大 距 わ み の 発 生隈界

率 と 呼 ぶ ） を、
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elee4

日． 
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　 e．ge±

，鷺
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i｛［
iliii［
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 は り丈 ス パ ン 比

　 図 4　は り丈 ス パ ン 比 と終 局た わ み 率 （そ の 1 ： 小ば り）

’、ば り 大ばり　 日　 ・目
パ ン L 嬋 4506507 岡 800600750900

c■ 矧 〕 300400 45D　600750900

　ノ、　　　　　　　　　　　　　　四　　　　閉ツF

炬 全 て の は り の 終局 た わ み

で 除 し た も の （終局た わ み　はり 巾 （C幽）

） を、は り 丈 ス バ ン 比 を指

て 整理す ると、小ば り の 場
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う に な る．本報告 で は、は り 中央 は T 形ば りと して、曲 げ モ ーメ ン トが負 とな る端部 は 長方形 ば

りと して 配 筋計算 を行 っ て い る． 従 っ て、両端単 純支持 ば り の 配筋可 能 な は り丈 の 下限 姐 は か な

り小 さ く、 は り丈 ス パ ン 比が 0 ．075 以下 で 終局 距 わ み 率 は急激 に 大 き く な る．仮に、使用隈界 距

わ み率 を0．002とす ると、両端単 純 支持 ば り で も は り丈 ス バ ン 比 を O．08以 上 と す れ ば よ く、他 の

境 界条件 の 小 ば り や 両 端固定 の 大 ば り で は、配 筋 可 能 な 部材 の 終 局 た わ み 率 が 0．0015 を 越 え る こ

と は 殆 ど な い。

　 4 ． 3 　終局 距 わ み 嶽算法 に つ い て 　 　図 6 は、計 算 し た 全 て の は り 材 に つ い て、弾 性 た わ み

deを規準 とした終局 たわ み dtの 倍 ＄ dt／deが ど の よ う な 分布状 況 を 示 す か を 表 し た も の で 、 境界

条件等に よ っ て 着干 異 な る 倍＄ の 上限値 を 」e に 乗 ず る こ とに よ り、そ の 砒 を概算 で きよ う。

　同 じ 墳界条 件下 で Lx、　 Ly、　 bを 一
定 と し、 は り丈 hの み を 変 え た と き の 終 局 た わ み は、 4 次 多項

式 を当 て はめ十分 な 精度 で そ の 推移 を 表 す こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 図 7 の よ う に 、た と え ば Ly

＝3．0●と し、 Lx ＝ 6 ．0 ，7．5 ，9．em、は り幅 を 表 2 に 掲 げ る 三 つ の 中央 値 に と る と、上記 4 次多項 式 か

ら得 られ るは り丈 ス バ ン 比 と初 期 ま距 は終局 距 わ み 率 と の 関係 は、そ れ ぞ れ 一
本 の 曲線 で 表示す

る こ とが で き、 こ れ か ら前述 の 倍＄ dt！Aeを式 で 表 す ζ と も 可能 で あ る。

　 まとめ　 　以上 の こ とか ら、   弾 性 た わ み を墓準 と し た 終 局 た わ み の 倍率 は 4 〜 8 倍 で 平 均 約

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 e 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 I．0
6 倍 、   N 筋 可能な 両 端固定 ば り お よ び 連続ば り外端 に

た わ み 障 害 は 起 こ ら な い、◎ 単 ス パ ン の 小 ば り は 配 筋 可
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 7

能 で あ っ て も た わ み 障害を 起こ す 危険性が あ る こ と 、 な

どが明 か とな っ た。 引続 き、対 象 を単 ス バ ン に 限定 し、　 s

直交大 ば りの た わ み と ね じ れ を 考慮 し た 長期た わ み 解析

を行 う 所 存 で あ る が〜 こ こ で は 両 端 単 純 支 持 ば り の 計 算 　
ti

結 果 を 用 い 、 単 ス パ ン で は は り 丈 ス バ ン 比 を 少 な く て も
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4

0．08以 上 と す ぺ き こ と を提案 し、本報 告 の 結論 とす る。

　な お、終局 距 わ み 実 用計算法 の 提示 は、紙 幅 の 関 係 で 　 3

次 回 に 譲 る こ ととす る。
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